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COMPORTAMENTO DELLE TRAVI COMPOSTE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
L’aumento dell’efficienza della connessione comporta un innalzamento dell’asse neutro, con incremento della zona 
tesa nella trave inferiore ed una diminuzione della curvatura della struttura composta 
Un sistema composto dall’accoppiamento di due elementi, ha un comportamento reale che sarà intermedio tra i 
due estremo tra rigidezza nulla e infinita: 
- Connessione di rigidezza di nulla (collegamento inefficace ai fini dello scorrimento k = 0) 
- Connessione di rigidezza di infinita (collegamento rigido ai fini dello scorrimento k = ∞) 
dove il parametro k definisce la rigidezza specifica della connessione (per unità di lunghezza) 
COMPORTAMENTO DELLE TRAVI COMPOSTE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
La connessione ha il compito di riprendere lo sforzo di scorrimento tra i due elementi (tra la soletta in c.a. e la trave 
in legno), in modo da trasmettere uno sforzo assiale fra gli elementi connessi.  
L’efficienza dell’elemento strutturale è più elevata quanto maggiore è la rigidezza della connessione  e quindi 
minori gli spostamenti relativi all’interfaccia tra i due elementi 
L’aumento dell’efficienza della connessione comporta un innalzamento dell’asse neutro, con incremento della zona 
tesa nella trave inferiore ed una diminuzione della curvatura della struttura composta 
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1) CONNESSIONE A RIGIDEZZA NULLA 
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TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
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2) CONNESSIONE INFINITAMENTE RIGIDA 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
3) CONNESSIONE SEMI-RIGIDA 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
COMPORTAMENTO DELLE TRAVI COMPOSTE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
Distribuzione delle tensioni in funzione della rigidezza del collegamento 
Connessione rigida Connessione deformabile Nessuna Connessione 
La rigidezza del collegamento è espressa mediante l’efficienza 0 <  < 1 
Efficienza unitaria  
 Scorrimento relativo trave-soletta impedito 
Sforzi sui connettori massimi 
Efficienza nulla 
 Scorrimento relativo trave-soletta libero  
Sforzi sui connettori nulli 
Per i solai composti legno - cls l’efficienza è compresa tra 0 e 1 ma 
difficilmente si raggiungono valori dell’efficienza  > 0.4 – 0.6 
Sperimentalmente si osservano valori più elevati ma sono rilevanti i fenomeni di attrito soletta-trave 
rigidezza reale della trave composta
rigidezza con connessioni inf initamente rigide
 
COMPORTAMENTO DELLE TRAVI COMPOSTE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
Modello per il calcolo della rigidezza Modello per il calcolo della capacità 
portante della connessione 
La valutazione della rigidezza della connessione si ottiene aggiungendo alla rigidezza del 
mezzo d’unione cls - legno la deformabilità del connettore nel tratto «libero»  
 
La valutazione della resistenza è difficoltosa in particolare per i casi in cui non si ha la soletta 
di cls rigida «incastro alla testa della connessione» ma un pancone di legno deformabile  
Effetto su rigidezza e resistenza di un elemento di separazione (tavolato – isolamento ecc..) 
ELEMENTI E DETTAGLI COSTRUTTIVI SOLAIO LEGNO - CALCESTRUZZO 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
LIMITAZIONI GEOMETRICHE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
VERIFICHE DI RESISTENZA  
1. SEZIONE COMPOSTA  LEGNO - CLS (SLU – SLE) 
2. CONNETTORE 
3. SOLETTA (calcestruzzo + armatura longitudinale) 
4. ARMATURA LONGITUDINALE AGGIUNTIVA 
5. ARMATURA TRASVERSALE  
- Diffusione degli sforzi dei connettori 
- Resistenza della soletta tra le travi 
1. LARGHEZZA EFFICACIE  
  L/8  (EC4) 
beff = min  
  10 t_soletta (EC 2 ??????) 
 
2. LUNGHEZZA DI INFISSIONE DEL CONNETTORE   l infissione > 10 d 
3. SPAZIATURA DEI CONNETTORI  smax < 4 s min 
4. ARMATURA TRASVERSALE MINIMA  Asw > 0.2% Asoletta 
  
 
NOTARE CHE: 
              - Sui solai con travi corte diventa limitante la condizione beff < L/8 
              - Se l’interasse tra le travi è rilevante (>50cm) allora  beff < interasse 
NOTARE CHE:  
               se la cappa ha uno spessore di 5 cm si ha che: Asw_min = 0.002 ∙ 1000 ∙  50 = 100 mm
2  
               risulta sufficiente un’armatura costituita da rete fi 6 maglia 20 x 20 Asw  = 113 mm
2  
Metodo della rigidezza efficacie [Mohler] 
Metodo della rigidezza ideale [metodo n] 
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APPROCCIO NORMATIVA (EN 1995:2004) – CONNESSIONE DEFORMABILE 
TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
Valida per connessione «uniforme» (elementi di 
collegamento tutti uguali e interasse costante) 
 
Nel caso i connettori non siano a passo 
costante ma variabile tra smax in mezzeria e smin 
agli appoggi tale trattazione vale assumendo un 
interasse equivalente:  
              seq = 0.75 smin + 0.25 smax  
purché smax < 4 smin  
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Manca spessore t: Va posto: a=a1+a2+t  
Indicazioni normative (EC5) 
Caso delle 
strutture miste 
Rigidezza secante 
Indicazioni normative (EC5) 
Punto 2.3.2.2 
Indicazioni normative (EC5) 
se non si valuta l’azione 
che causa la tensione 
più elevata  
y2 viene sostituito da 1 
Punto 2.3.2.2 
Raddoppio della 
rididezza nel caso 
di legno-CLS 
Indicazioni normative (EC5) 
Caso dei pioli 
resinati 
Indicazioni normative (EC5) – RESISTENZA DEI CONNETTORI 
generalmente più 
limitante 
Per la resistenza dei connettori ci si riferisce alle relazioni Legno-Acciaio ad un piano di taglio a 
piastra spessa: 
Queste relazioni sono valide nel caso in cui il calcestruzzo che avvolge il connettore 
arriva a contatto con la trave in legno. 
Indicazioni normative (EC5) – RESISTENZA DEI CONNETTORI 
Nel caso di interposizione di tavolati va considerata la deformabilità flettente del connettore in tale 
tratto libero. Questo riduce notevolmente la rigidezza d’assieme. 
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dove 
t è lo spessore del tavolato interposto 
 
 
 
 
Em è il modulo elastico medio del legno  
Es è il modulo elastico dell’acciaio  
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I valori di Kser e Fv,Rk vengono 
moltiplicati entrambi per un fattore q 
Esempio 
Em = 11.6 GPa  
Es = 206 GPa 
d = 14 mm 
t = 25 mm  
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VERIFICA DEFORMABILITA’ 
t=0 t=∞ 
VERIFICA SLU 
t=0 t=∞ 
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TRAVI COMPOSTE LEGNO – CALCESTRUZZO 
Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=0.90 kN/m
2 Qk=2.00 kN/m
2  Connettori F12/(12.5-25cm) 
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 14 x 20.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 280 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 933.333333 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 12 mm f oro = 12 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 12 cm inf iss. minima 12 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 12.5 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 25 cm seq = 15.625 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 7730 4831 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 5153 3221 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 1.0827E+12 6.7667E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 324800000 203000000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 1.2794E+12 7.4224E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 241672440 123408772 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 7.0856E+12 3.7071E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 2.7709E+12 1.6237E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 3.3035E+12 1.9129E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.26 0.30
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.08 0.14
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.12 0.20
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 155 155 mm
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 125 127 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 30 28 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 13.43 7.16
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 3.88 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 12.14 [ kN*m ] 13.00 0.52 t=0 1.41 3.45 4.85 -2.04 1.51 5.08 0.34 5.27
Vz,d 9.71 [ kN] t=  1.42 1.96 3.38 -0.54 1.52 5.42 0.36 5.31
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
0.98 0.35 t=0 P revedere A rmatura 0.34 1.71 VERIFICATO 0.55 0.23 VERIFICATO 0.74
t=  VERIFICATO 0.24 0.45 VERIFICATO 0.58 0.24 VERIFICATO 0.74
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 1.52 4.12 7.11 22.49 222 7.4 678 VERIFICATO 1.4609E+12 0.031 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.20 3.25 0.36 1.68 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 0.84 2.28 0.25 1.18 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.20 3.25 0.36 1.68 24.87 201 11.1 451 VERIFICATO 8.4147E+11 0.033 20.0 250
G
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N. 33 conn / trave 
Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=0.90 kN/m
2 Qk=2.00 kN/m
2  Connettori F12/(12.5-25cm) 
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 14 x 20.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 280 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 933.333333 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 12 mm f oro = 12 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 12 cm inf iss. minima 12 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 12.5 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 25 cm seq = 15.625 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 7730 4831 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 5153 3221 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 1.0827E+12 6.7667E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 324800000 203000000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 1.2794E+12 7.4224E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 241672440 123408772 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 7.0856E+12 3.7071E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 2.7709E+12 1.6237E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 3.3035E+12 1.9129E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.26 0.30
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.08 0.14
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.12 0.20
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 155 155 mm
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 125 127 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 30 28 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 13.43 7.16
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 3.88 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 12.14 [ kN*m ] 13.00 0.52 t=0 1.41 3.45 4.85 -2.04 1.51 5.08 0.34 5.27
Vz,d 9.71 [ kN] t=  1.42 1.96 3.38 -0.54 1.52 5.42 0.36 5.31
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
0.98 0.35 t=0 P revedere A rmatura 0.34 1.71 VERIFICATO 0.55 0.23 VERIFICATO 0.74
t=  VERIFICATO 0.24 0.45 VERIFICATO 0.58 0.24 VERIFICATO 0.74
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 1.52 4.12 7.11 22.49 222 7.4 678 VERIFICATO 1.4609E+12 0.031 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.20 3.25 0.36 1.68 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 0.84 2.28 0.25 1.18 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.20 3.25 0.36 1.68 24.87 201 11.1 451 VERIFICATO 8.4147E+11 0.033 20.0 250
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Solo il legno ha 
sufficiente resistenza 
Uist per carichi permanenti < 5 mm 
quindi frequenza > 8 Hz OK! Solo legno troppo flessibile ! 
gw
f
8.0
5

HZinfcminwg !
f=8 Hz wg= 5.0 mm 
f=6 Hz wg= 8.7 mm 
LEGAME FRECCIA-FREQUENZA 
Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F12/(10 - 20cm) 
Identificativo Solaio Corso PN
CONDIZIONI DI CARICO
Carichi Permanenti
Peso Proprio Trave [ kN/m2 ] 1.63 x i = 0.98 [ kN/m ] Interasse i = 0.60 [ m ]
Altri Pesi Propri [ kN/m2 ] x i = 0.00 [ kN/m ]
GK,1 = Totale Pesi Propri 0.98 [ kN/m ] kmod 0.6
GK,2 = Permanenti Portati [ kN/m
2 ] 1.70 x i = 1.02 [ kN/m ] kmod 0.6
Carichi Accidentali durata categoria kmod Y0 Y1 Y2
QK,1 = Uffici [ kN/m
2 ] 3.0 x i = 1.80 [ kN/m ] Media B 0.8 0.7 0.5 0.3
QK,2 = speciale [ kN/m
2 ] 0.0 x i = 0.00 [ kN/m ] Istantanea SP 1.0 0.0 0.5 0.0
3.80
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 14 x 20.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 280 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 933.333333 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 12 mm f oro = 12 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 12 cm inf iss. minima 12 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 10 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 20 cm seq = 12.5 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 7730 4831 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 5153 3221 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 1.0827E+12 6.7667E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 324800000 203000000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 1.2794E+12 7.4224E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 241672440 123408772 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 7.0856E+12 3.7071E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 3.0313E+12 1.7679E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 3.6139E+12 2.0768E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.30 0.35
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.10 0.17
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.14 0.24
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 155 155 mm
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 120 122 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 35 33 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 13.43 7.16
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 5.50 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 17.20 [ kN*m ] 18.43 0.74 t=0 2.14 4.46 6.60 -2.33 2.29 6.58 0.48 6.41
Vz,d 13.76 [ kN] t=  2.15 2.55 4.70 -0.41 2.30 7.05 0.50 6.44
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
1.39 0.49 t=0 P revedere A rmatura 0.47 1.94 VERIFICATO 0.75 0.32 VERIFICATO 0.90
t=  VERIFICATO 0.33 0.34 VERIFICATO 0.79 0.33 VERIFICATO 0.90
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 2.00 4.95 8.62 31.42 159 9.4 531 VERIFICATO 2.041E+12 0.131 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.80 4.46 0.54 2.33 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 1.26 3.12 0.38 1.63 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.80 4.46 0.54 2.33 33.60 149 14.1 355 VERIFICATO 1.1369E+12 0.133 20.0 250
G
GL
GC
a1
a2
a
N. 42 conn / trave 
Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F12/(10 - 20cm) 
Identificativo Solaio Corso PN
CONDIZIONI DI CARICO
Carichi Permanenti
Peso Proprio Trave [ kN/m2 ] 1.63 x i = 0.98 [ kN/m ] Interasse i = 0.60 [ m ]
Altri Pesi Propri [ kN/m2 ] x i = 0.00 [ kN/m ]
GK,1 = Totale Pesi Propri 0.98 [ kN/m ] kmod 0.6
GK,2 = Permanenti Portati [ kN/m
2 ] 1.70 x i = 1.02 [ kN/m ] kmod 0.6
Carichi Accidentali durata categoria kmod Y0 Y1 Y2
QK,1 = Uffici [ kN/m
2 ] 3.0 x i = 1.80 [ kN/m ] Media B 0.8 0.7 0.5 0.3
QK,2 = speciale [ kN/m
2 ] 0.0 x i = 0.00 [ kN/m ] Istantanea SP 1.0 0.0 0.5 0.0
3.80
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 14 x 20.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 280 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 933.333333 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 12 mm f oro = 12 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 12 cm inf iss. minima 12 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 10 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 20 cm seq = 12.5 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 7730 4831 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 5153 3221 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 1.0827E+12 6.7667E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 324800000 203000000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 1.2794E+12 7.4224E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 241672440 123408772 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 7.0856E+12 3.7071E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 3.0313E+12 1.7679E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 3.6139E+12 2.0768E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.30 0.35
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.10 0.17
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.14 0.24
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 155 155 m
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 120 122 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 35 33 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 13.43 7.16
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 5.50 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 17.20 [ kN*m ] 18.43 0.74 t=0 2.14 4.46 6.60 -2.33 2.29 6.58 0.48 6.41
Vz,d 13.76 [ kN] t=  2.15 2.55 4.70 -0.41 2.30 7.05 0.50 6.44
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
1.39 0.49 t=0 P revedere A rmatura 0.47 1.94 VERIFICATO 0.75 0.32 VERIFICATO 0.90
t=  VERIFICATO 0.33 0.34 VERIFICATO 0.79 0.33 VERIFICATO 0.90
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 2.00 4.95 8.62 31.42 159 9.4 531 VERIFICATO 2.041E+12 0.131 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.80 4.46 0.54 2.33 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 1.26 3.12 0.38 1.63 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.80 4.46 0.54 2.33 33.60 149 14.1 355 VERIFICATO 1.1369E+12 0.133 20.0 250
G
GL
GC
a1
a2
a
Uist per carichi permanenti < 5 mm 
quindi frequenza > 8 Hz OK! 
Connessioni verificate al limite, 
non se ne possono mettere di 
meno 
Solaio L=5 m Travi b=12xh=18   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F14/(10 - 20cm) 
Identificativo Solaio Corso PN
CONDIZIONI DI CARICO
Carichi Permanenti
Peso Proprio Trave [ kN/m2 ] 1.58 x i = 0.948 [ kN/m ] Interasse i = 0.60 [ m ]
Altri Pesi Propri [ kN/m2 ] x i = 0.00 [ kN/m ]
GK,1 = Totale Pesi Propri 0.95 [ kN/m ] kmod 0.6
GK,2 = Permanenti Portati [ kN/m
2 ] 1.70 x i = 1.02 [ kN/m ] kmod 0.6
Carichi Accidentali durata categoria kmod Y0 Y1 Y2
QK,1 = Uffici [ kN/m
2 ] 3.0 x i = 1.80 [ kN/m ] Media B 0.8 0.7 0.5 0.3
QK,2 = speciale [ kN/m
2 ] 0.0 x i = 0.00 [ kN/m ] Istantanea SP 1.0 0.0 0.5 0.0
3.77
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 12 x 18.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 216 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 648 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 14 mm f oro = 14 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 14 cm inf iss. minima 14 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 10 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 20 cm seq = 12.5 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 9018 5636 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 6012 3757 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 6.7651E+11 4.2282E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 250560000 156600000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 8.7324E+11 4.8839E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 198016882 104572546 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 5.0365E+12 2.687E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 2.4591E+12 1.4148E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 2.9234E+12 1.659E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.38 0.42
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.11 0.19
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.16 0.27
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 145 145 mm
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 101 104 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 44 41 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 17.52 9.34
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 5.46 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 17.07 [ kN*m ] 26.34 0.95 t=0 2.53 5.46 7.99 -2.93 3.51 7.25 0.58 7.59
Vz,d 13.66 [ kN] t=  2.57 3.16 5.73 -0.60 3.57 7.87 0.60 7.71
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
1.99 0.64 t=0 P revedere A rmatura 0.56 2.45 VERIFICATO 0.93 0.39 VERIFICATO 0.81
t=  VERIFICATO 0.40 0.50 VERIFICATO 0.99 0.40 VERIFICATO 0.82
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 1.97 6.03 10.62 49.86 100 11.5 433 VERIFICATO 2.0238E+12 0.276 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.80 5.51 0.54 2.91 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 1.26 3.86 0.38 2.04 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.80 5.51 0.54 2.91 53.10 94 17.4 288 VERIFICATO 1.1226E+12 0.288 20.0 250
G
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N. 42 conn / trave 
Solaio L=5 m Travi b=12xh=18   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F14/(10 - 20cm) 
Identificativo Solaio Corso PN
CONDIZIONI DI CARICO
Carichi Permanenti
Peso Proprio Trave [ kN/m2 ] 1.58 x i = 0.948 [ kN/m ] Interasse i = 0.60 [ m ]
Altri Pesi Propri [ kN/m2 ] x i = 0.00 [ kN/m ]
GK,1 = Totale Pesi Propri 0.95 [ kN/m ] kmod 0.6
GK,2 = Permanenti Portati [ kN/m
2 ] 1.70 x i = 1.02 [ kN/m ] kmod 0.6
Carichi Accidentali durata categoria kmod Y0 Y1 Y2
QK,1 = Uffici [ kN/m
2 ] 3.0 x i = 1.80 [ kN/m ] Media B 0.8 0.7 0.5 0.3
QK,2 = speciale [ kN/m
2 ] 0.0 x i = 0.00 [ kN/m ] Istantanea SP 1.0 0.0 0.5 0.0
3.77
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 12 x 18.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw = 216 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww = 648 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 14 mm f oro = 14 mm
Trazione parallela alla f ibratura f t,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw = 14 cm inf iss. minima 14 cm
Trazione pependicolare alla f ibratura f t,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 10 cm n. file 1
Compressione parallela alla f ibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 20 cm seq = 12.5 cm
Compressione perpendicolare alla f ibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 9018 5636 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle f ibre E0,g,mean 11600.00 Ku 6012 3757 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle f ibre E0,g,05 9400.00 E1 31476 10492 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle f ibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 1.9672E+11 6.5575E+10 N mm
2
Massa volumica [kg/m 3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 6.7651E+11 4.2282E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calco li rg,k 500 E1A1 944274186 314758062 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 250560000 156600000 N
Classe di Resistenza C25/30
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 30.00 (EJ)0 8.7324E+11 4.8839E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 198016882 104572546 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 5.0365E+12 2.687E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.80 (EJ)eff 2.4591E+12 1.4148E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 1.20 (EJ)eff,ser 2.9234E+12 1.659E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 31476
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calco li rc,k 2500  0.38 0.42
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calco li F,t0 2 1 0.11 0.19
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.16 0.27
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fyk 450 a 145 145 mm
Resistenza a Rottura f tk 540 a1 101 104 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 44 41 mm
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy,d fvz,d fcd fctd f t0,d fmy,d fvz,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -1.20 9.10 13.24 1.49 17.52 9.34
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 5.46 [ kN/m ] [ N/mm
2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ N/mm 2  ] [ kN]
Md 17.07 [ kN*m ] 26.34 0.95 t=0 2.53 5.46 7.99 -2.93 3.51 7.25 0.58 7.59
Vz,d 13.66 [ kN] t=  2.57 3.16 5.73 -0.60 3.57 7.87 0.60 7.71
FSw,m FSw,v FSc,c FSc,t FSw,pf FSw,v FSconnex
1.99 0.64 t=0 P revedere A rmatura 0.56 2.45 VERIFICATO 0.93 0.39 VERIFICATO 0.81
t=  VERIFICATO 0.40 0.50 VERIFICATO 0.99 0.40 VERIFICATO 0.82
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)ef f  (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm 2 ] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 1.97 6.03 10.62 49.86 100 11.5 433 VERIFICATO 2.0238E+12 0.276 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.80 5.51 0.54 2.91 u,tot L/u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 1.26 3.86 0.38 2.04 [ mm ] [N/mm
2 ] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.80 5.51 0.54 2.91 53.10 94 17.4 288 VERIFICATO 1.1226E+12 0.288 20.0 250
G
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Solo legno non 
verificato di 2 volte 
Uist per carichi permanenti > 5 mm f < 8 Hz 
APPROCCIO DI VERIFICA ALTERNATIVO – METODO DELLA SEZIONE IDEALE 
Si tratta di un metodo semplificato che non mette in conto lo scorrimento relativo tra la soletta e la 
trave di legno (approccio analogo alle sezioni miste acciaio-calcestruzzo) 
 
La verifica SLU segue i seguenti passi: 
 1. omogeneizzazione del calcestruzzo al legno  n=Ewood / Ecls ≈ 3 
 2. calcolo delle caratteristiche della sezione ideale Aid , Jid , Wid 
 3. calcolo delle tensioni ideali  
 4. verifica delle tensioni sui materiali (legno e cls) 
 5. calcolo della forza sul singolo connettore mediante la formula di Jourawski 
 6. verifica del connettore 
Questo approccio è a favore di sicurezza per il dimensionamento della 
connessione ma non per le verifiche di deformabilità 
 
La freccia valutata con le caratteristiche della sezione ideale è minore 
di quella reale a causa della deformabilità dei connettori 
 
 
Approccio semplificato per valutare l’incremento di freccia dovuto alla 
deformabilità dei connettori 
APPROCCIO DI VERIFICA ALTERNATIVO – METODO DELLA SEZIONE IDEALE 
 INCREMENTO DI FRECCIA DOVUTO ALLA DEFORMABILITÀ DELLE CONNESSIONI 
Lo scorrimento relativo trave soletta 
in corrispondenza dell’appoggio è 
direttamente correlabile alla 
rotazione della trave mediante 
relazioni di tipo geometrico 
A 
a 
APPROCCIO DI VERIFICA ALTERNATIVO – METODO DELLA SEZIONE IDEALE 
 INCREMENTO DI FRECCIA DOVUTO ALLA DEFORMABILITÀ DELLE CONNESSIONI 
Per gli usuali rapporti altezza trave / luce trave (L/h = 1/25 - 1/30) l’incremento di freccia Du risulta: 
A
A
L
u 8 10
3.2 a

D     
Tali valori sono in linea con le indicazioni fornite dalla CNR DT 206 al § 7.12.5 
Armatura Longitudinale 
Verifica della Soletta e Dettagli costruttivi 
LA SOLETTA RISULTA PRESSO – INFLESSA  IL LEMBO INFERIORE E’ TESO. 
LE TENSIONI DI TRAZIONE POSSONO SUPERARE LA RESISTENZA  A TRAZIONE  DEL CLS QUINDI RISULTA NECESSARIO 
ESEGUIRE UNA VERIFICA A PRESSOFLESSIONE CONSIDERANDO IL CONTRIBUTO DELL’ARMATURA LONGITUDINALE. 
Per il caso di: Solaio L=5 m Travi b=12xh=18    
    Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2   
    Connettori F14/(10 - 20cm) 
    Armatura rete es. fi 6 20x20  
    As_long = 60/20 As_1 fi 6 = 8.85 mm
2 
Le sollecitazioni diventano: 
    N = N ∙ beff ∙ t = 2.53 ∙ 600 ∙500 /1000 = 75.9 kN 
    M = M ∙ beff ∙ t/4 ∙ t/3 =  
        = 5.46 ∙ 600 ∙ 50 / 4 ∙  50 / 3 ∙ 10-6 = 0.68 kNm 
Armatura Longitudinale 
Verifica della Soletta e Dettagli costruttivi 
LA SOLETTA RISULTA PRESSO – INFLESSA  IL LEMBO INFERIORE E’ TESO. 
LA PORZIONE DI CALCESTRUZZO COMPRESA TRA L’ESTRADOSSO DELLA TRAVE E L’INTRADOSSO DEL TAVOLATO 
RISULTA TESA (prolungamento del diagramma delle tensioni) 
Se lo spessore del tavolato è rilevante oppure si dispongono strati di 
materiale isolante si deve prevedere una armatura aggiuntiva disposta 
parallelamente all’asse della trave ai lati dei connettori per assorbire le 
sollecitazioni di trazione presenti nel calcestruzzo 
Armatura trasversale (NTC 4.3.4.3.5) 
Dettagli costruttivi 
ARMATURA TRASVERSALE 
As ≥ 0.2% Ac 
DIFFONDE GLI SFORZI 
DEI CONNETTORI 
RIPARTISCE SULLE TRAVI 
I CARICHI VERTICALI 
A cavallo della trave l’armatura trasversale è impegnata per 
diffondere gli sforzi del connettore. Non posso sfruttare 
quell’armatura per ripartire trasversalmente il carico (usare 
schema appoggio - appoggio per verifica soletta)  
Armatura trasversale (NTC 4.3.4.3.5) 
Asf 
Asf 
Asf 
Dettagli costruttivi 
Non essendoci indicazioni specifiche per le strutture miste legno-cls si fa riferimento 
alle indicazioni sulle travi miste acciaio-cls. 
Armatura trasversale (NTC 4.3.4.3.5) 
Dx = distanza tra il punto di 
momento massimo e il punto di 
momento nullo 
nEd = tensione di taglio sulla superficie critica 
s
Ed
f
F
2 x h
D
n 
D 
EC2 
PROPRIETA’ CALCESTRUZZI ALLEGGERITI: 
IMPIEGO DI CALCESTRUZZI ALLEGGERITI 
RISPETTO I CALCESTRUZZI NORMALI QUELLI ALLEGGERITI PRESENTANO: 
1. PESO SPECIFICO MINORE  
2. MODULO ELASTICO MINORE  
3. EFFETTI VISCOSI RIDOTTI  
Tipo di calcestruzzo 
Densità 
[kg/mc] 
Modulo Elastico 
[Mpa] 
Coefficiente di 
viscosità 
Ordinario 2500 31476 1.17 
Alleggerito 1400 12590 2.8 
Rapporto prestazioni 
 Ordinario /  
Alleggerito 
1.78 2.50 0.42 
Per un calcestruzzo alleggerito LC25/28 da 1400 kg/m3   
        E = 12590 MPa  
CLS ALLEGGERITO  
essendo: 
    - fcm = valore medio della resistenza cilindrica a compressione 
               in N/mm2 
VALUTAZIONE DEL MODULO ELASTICO 
Per un calcestruzzo ordinario C25/30 
                E = 31476 MPa  
CLS ORDINARIO  
IMPIEGO DI CALCESTRUZZI ALLEGGERITI 
Per un calcestruzzo alleggerito LC25/28 da 1400 kg/m3 
CLS ALLEGGERITO  
f = 2.3  per U.R. = 55% 
VALUTAZIONE DELLA VISCOSITA’ 
Per un calcestruzzo ordinario C25/30 
CLS ORDINARIO  
Coefficiente finale di viscosità Coefficiente finale di viscosità 
f = 2.8   per U.R. = 75% 
f = 0.85  per U.R. = 55% 
f = 1.17   per U.R. = 75% 
IMPIEGO DI CALCESTRUZZI ALLEGGERITI 
SCHEMA STATICO
Luce L = 5.00 [ m ] Lunghezza appoggio La = 0 [ cm ]
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE LEGNO CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE
Classe di Resistenza GL 24h Lamellare
Classe di Servizio 1 Spessore Soletta sc = 5 cm
Incremento per piccole sezioni (EC5 §3.3) No kh = 1.000 Sezione Travetti b x h = 14 x 20.0 cm
Coefficiente di sicurezza sul materiale M 1.45 Interasse Travetti i = 60 cm Aw  = 280 cm
2
Valori caratteristici delle Resistenze [Mpa] Tavolato st = 3.0 cm Ww  = 933.3333333 cm
3
Flessione fm,g,k 24.00 Diametro Connettori c = 12 mm foro = 12 mm
Trazione parallela alla fibratura ft,0,g,k 16.50 infissione nel legno Lw  = 12 cm infiss. minima 12 cm
Trazione pependicolare alla fibratura ft,90,g,k 0.40 Passo in appoggio (min L/3) smin = 10 cm n. file 1
Compressione parallela alla fibratura fc,0,g,k 24.00 Passo in campata smax = 20 cm seq = 12.5 cm
Compressione perpendicolare alla fibratura fc,90,g,k 2.70 t=0 t= 
Taglio fv ,g,k 2.70 kdef 0.6
Modulo elastico [Mpa] Kser 7730 4831 N/mm
Modulo elastico medio parallelo alle fibre E0,g,mean 11600.00 Ku 5153 3221 N/mm
Modulo elastico caratteristico parallelo alle fibre E0,g,05 9400.00 E1 12590 5802 N/mm
2
Modulo elastico medio perpendicolare alle fibre E90,g,mean 390.00 E2 11600 7250 N/mm
2
Modulo di taglio medio Gg,mean 720.00 E1J1 78687500000 36261520737 N mm
2
Massa volumica [kg/m3] da normativa rg,k,norm 380.00 E2J2 1.08267E+12 6.76667E+11 N mm
2
Massa volumica assunto nei calcoli rg,k 500 E1A1 377700000 174055299.5 N
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DELLA SOLETTA E2A2 324800000 203000000 N
Classe di Resistenza LC25/28 - D1,5
Res. Caratt. Cubica a compressione Rck 28.00 (EJ)0 1.16135E+12 7.12928E+11 N mm
2
Res. Caratt.  Cilindrica a compressione fck 25.00 (EA)0 174629124.6 93708338.93 N mm
2
Resistenza di calcolo a compressione fcd 14.17 (EJ) 5.35682E+12 2.96427E+12 N mm
2
Res. Caratt. a trazione fctk 1.45 (EJ)ef f 2.73138E+12 1.63722E+12 N mm
2
Resistenza di calcolo a trazione fctd 0.97 (EJ)ef f ,ser 3.17463E+12 1.87695E+12 N mm
2
Modulo Elastico medio secante Ecm 12590
Massa volumica (kg/m3) assunto nei calcoli rc,k 1400  0.37 0.41
Coefficiente di viscosità a tempo infinito assunto nei calcoli F,t0 1.17 1 0.22 0.27
CARATTERISTICHE DEL MATERIALE DEL CONNETTORE 1,ser 0.29 0.36
Classe di Resistenza B450C 2 1 1
Resistenza allo snervamento fy k 450 a 155 155 mm
Resistenza a Rottura ftk 540 a1 124 126 mm
Modulo Elastico E 210000 a2 31 29 mm
G
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Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F12/(10 - 20cm) 
Il minor modulo elastico dei calcestruzzi alleggeriti è compensato da: 
 - minor peso 
 - minor effetti viscosi 
 
Il minor peso rappresenta un vantaggio anche dal punto di vista sismico 
VERIFICA SODDISFATTA COME NEL CASO DI 
IMPIEGO DI CLS NORMALE 
Solaio L=5 m Travi b=14xh=20   Gk=1.70 kN/m
2 Qk=3.00 kN/m
2  Connettori F12/(10 - 20cm) 
VERIFICA SLU SOLO LEGNO SOLETTA COMPOSTA LEGNO-CLS
CLS Legno Connessione
SLU 2 fmy ,d fv z,d fcd fctd ft0,d fmy ,d fv z,d Rk Rd
Ed = 1.3*G1+1.5*G2+1.5*Q1 [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ kN] [ kN]
13.24 1.49 14.17 -0.97 9.10 13.24 1.49 13.43 7.16
kmod 0.80 m,2 2 1 m,1 1,c 1,t 2 m,2 2 Fconn
qd 5.08 [ kN/m ] [ N/mm
2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ N/mm 2 ] [ kN]
Md 15.86 [ kN*m ] 16.99 0.68 t=0 1.96 1.83 3.79 0.13 2.10 6.74 0.46 5.88
Vz,d 12.69 [ kN] t=  1.93 1.41 3.33 0.52 2.06 7.02 0.47 5.78
FSw ,m FSw ,v FSc,c FSc,t FSw ,pf FSw ,v FSconnex
1.28 0.46 t=0 VERIFICATO 0.27 -0.14 VERIFICATO 0.74 0.31 VERIFICATO 0.82
t=  VERIFICATO 0.24 -0.54 VERIFICATO 0.76 0.32 VERIFICATO 0.81
VERIFICA SLE SOLO LEGNO LEGNO + CLS LIMITI MASSIMI CONSENTITI
uist Y2 qk uf in uist (rara) L/uist uist (rara) L/uist (EJ)eff (min)  uist (max) max L/u2ist
[ kN/m ] [ mm ] [ kN/m ] [ mm ] [ mm ] [ mm ] [N/mm
2] [ mm ]
gk =       G1+G2     = 1.67 4.71 7.96 28.69 174 9.8 511 VERIFICATO 1.86377E+12 0.167 16.7 300
qk1 = Q1+Y0,2Q2     = 1.80 5.08 0.54 2.58 u,tot L/u,tot u,tot L/u,tot u,tot,max max L/u,tot
qk2 = Y0,1Q1+Q2     = 1.26 3.55 0.38 1.80 [ mm ] [ mm ] [N/mm
2] [ mm ]
qk = max (qk1;qk2 ) = 1.80 5.08 0.54 2.58 29.24 171 14.1 355 VERIFICATO 9.89176E+11 0.123 20.0 250
Uist per carichi permanenti < 5 mm 
quindi frequenza > 8 Hz OK! 
Connettori Turrini-Piazza Connessione Tampone-Campa 
Connettori Peter Cox Traliccio LPR40 e connettore FLAP 
Connessione Pica Sistemi 
Connettori HSB – Habitat System Beton 
Connettori Tecnaria con piolo e ramponi Tecnologia Wood Beton Connettori EFG Power System 
TIPOLOGIE DI CONNETTORI PRESENTI NEL MERCATO 
TIPOLOGIE DI CONNETTORI PRESENTI NEL MERCATO 
CRITERI DI SCELTA DEL TIPO DI CONNETTORE: 
 
- Resistenza 
- Rigidezza 
- Dettagli costruttivi 
- Facilità di posa  
- Metodi di calcolo 
- Costo 
- Resistenza al fuoco 
 
LA RESISTENZA AL FUOCO risulta essere un aspetto determinante per 
la scelta del connettore: 
 - i connettori resinati non sono performanti in caso di incendio, va garantito un 
 adeguato ricoprimento del connettore per impedire lo scioglimento della resina 
 - i connettori che utilizzano viti o tirafondi posti in asse alla trave non presentano 
 problemi di resistenza al fuoco 
Elevata rigidezza 
Connettori con barre resinate (valori indicativi): 
 
F12  Kser= 7730 N/mm  Ku= 5150  N/mm Rk= 13430 N 
 
F14  Kser= 10306 N/mm Ku= 6871 N/mm Rk= 17520 N 
 
CONNETTORI TIPO TECNARIA 
POSSIBILITA’ DI UTILIZZARLI ANCHE SE DEVE 
ESSERE GARANTITA UNA ADEGUATA RESISTENZA 
AL FUOCO DEL SOLAIO. SI DEVONO DISPORRE LE 
VITI IN ASSE ALLA TRAVE. 
CONNETTORI IN PROFILI LPR TIPO PETER COX 
CONNETTORI IN PROFILI LPR TIPO PETER COX 
PER IL CALCOLO 
DELLA RESISTENZA 
E DELLA RIGIDEZZA 
DELLA 
CONNESSIONE SI 
UTILIZZANO LE 
FORMULAZIONI 
INDICATE DALLA 
NORMATIVA PER LE 
CONNESSIONI 
LEGNO ACCIAIO 
CONNETTORI IN PROFILI LPR TIPO PETER COX 
POSSIBILITA’ DI UTILIZZARLE IL 
PROFILO LPR AVVITATO ANCHE 
PER GARANTIRE UNA ADEGUATA 
RESISTENZA AL FUOCO DEL 
SOLAIO.  
 
IL PROFILO VA DISPOSTO CON 
LE ALI VERSO L’ALTO E LA VITE 
IN ASSE TRAVE 
